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摘要 :生态 足迹 方法 是 通过 比较 人 类 活动 消耗 的 自然 资源 与 自然 生态 系统 所 提供 的 生态 承载 力 ,定量 的 判断 区 域 的 可 持续 发 展 
状态 。 采 用 生态 足迹 模型 对 2009—2014 年 成 都 市 生态 足迹 .生态 承载 力 状况 进行 了 测算 ,并 结合 空间 分 析 揭示 了 其 空间 演化 
规律 。 结 果 表 明 :(1)2009 一 2014 年 ,各 区 市 县 人 均 生 态 足 迹 平均 值 有 着 逐年 下 降 的 趋势 ,由 2009 4E BS 2.759hm^/ A FEE 
2014 年 的 1.937 hm^/ A, ,基本 格局 呈现 出 中 间 低 ,西南 高 ,两 愤 居 中 的 分 布 特征 ,高 水 平民 均 生 态 足 迹 集中 分 布 在 西南 方向 的 蒲 
ILE KEH, p ;(2)2009—2014 年 成 都 市 人 均 承 载 力 呈现 出 较为 稳定 此 有 下 除 的 趋势 , 由 2009 年 的 0.2314hm"/ A F FE 
至 2014 年 的 0.2215hm”/ 人 ,其 空间 分 布 特征 与 生态 足迹 呈现 出 较 好 的 空间 一 致 性 ;@Q8) 人 均 生 态 亏 人 盘 , 在 时 间 上 表现 为 逐渐 向 
好 ,但 其 本 质 是 趋势 为 生态 赤字 愈 发 严重 ,空间 上 呈现 出 与 人 均 生态 承载 力 情 况 信 高 - 低 , 低 -高 ”相反 分 布 的 特征 ,分 布 呈 扩散 
型 , 即 由 中 部 的 五 城区 向 四 周 扩散 , 除 五 城区 外 ,其 余地 区 在 研究 期 间 内 都 为 赤字 ;最 严重 区 域 集中 在 西南 方向 的 蒲江 县 ,最 高 

达到 -9.3189hm”/ 人 , 吸 需 建立 有 效 的 生态 足迹 调控 和 补充 机 制 。 
关键 词 : 人 均 生态 足迹 ;人 均 生态 承载 力 ;人 均 生 态 亏 便 ; 区 市 县 成 都 市 
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Abstract: By comparing the natural resources consumed by human activities and the ecological carrying capacity of natural 
ecosystems, the ecological footprint: method was employed to quantitatively estimate the status of regional sustainable 
development. Through the calculation of the ecological footprint and ecological carrying capacity, regional resource and 
energy consumption could be transformed into a certain amount of land for production of resources. If demand, based on the 
ecological footprint, was greater than the ecosystem carrying capacity the region could provide, it was deemed an ecological 
deficit area. In these areas, the pressure on land resource production was great and the ecosystems were less stable. 
Conversely, if. demand , based on the ecological footprint, was less than the ecological carrying capacity of the region, it was 
añ ecologieal surplus area. These areas exhibited reasonable regional land use, with sustainable use of land resources. In 
this study, the ecological footprint model was used to investigate ecological footprints, ecological carrying capacity, and 
ecological surplus and deficit, and ArcGIS was used to conduct spatial analyses to determine the relationship among these 
areas in Chengdu from 2009 to 2014. Using spatial evolution law analysis, the results showed the following: (1) overall, 


the spatial pattern of the per capita ecological footprints was relatively stable, and the change was not severe. There was 
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strong variation among regions with high- and low-level areas. The per capita ecological footprint decreased annually ，from 
2.759 hm /cap to 1.937 hm^/cap. Because agricultural products are numerous in Chengdu, the per capita ecological 
footprint was the most affected by the ecological footprint caused by cultivated land. The basic distribution. pattern 
characteristics were low in the middle region, high in the southwest, and medium in the two side areas. For example, low- 
level per capita ecological footprints were found in the five urban districts. High-levels per capita ecological footprints were 
found in Pujiang, Dayi, and Qionglai. Medium per capita ecological footprints were distributed in the two side areas, 
including Dujiangyan, Jintang, and Pengzhou, among others. These areas reflected the average level of ecological footprints 
in Chengdu, which was approximately 3.53 hm^/cap. (2) The per capita ecological carrying capacity of Chengdu was 
relatively stable and presented a downward trend, from 0.2314 hm’ /cap to 0.2215 hm^/cap, from 2009 to 2014. Having the 
most stringent farmland protection system, the per capita ecological carrying capacity was relatively stable; Low-level per 
capita ecological carrying capacity areas were the five urban districts, among others. The high-level per capita ecological 
carrying capacity areas were Pujiang, Dayi, and Qionglai. The spatial distribution characteristics of the per capita ecological 
footprint and per capita ecological carrying capacity were positively correlated. (3) The pet-capita ecological surplus and 
deficit of this area exhibited improving trends with time. But in fact, the developing trend im. ecological deficits was 
becoming increasingly serious, which was opposite to that of the ecological carrying capacity distribution. The per capita 
ecological surplus and deficit distribution was dispersed in the five urban distriets. During the study period, the rest areas 
were deficit and the most serious areas were concentrated in Pujiang which-loeated in the southwest and the maximum was 
-9.3189 hm /cap. It was suggested that effective regulation of ecological footprints and complementary mechanisms were 


needed in the future. 


Key Words: per capita ecological footprint; per capita ecological carrying capacity; per capita ecological surplus and 


deficit; city ( county, region) ; Chengdu City 


生态 足迹 方法 作为 定量 测度 区 域 可 持续 汰 展 状 态 的 方法 之 一 ,最 早 由 生态 经 济 学 家 Rees 于 1992 年 提 
出 ,其 动态 变化 与 区 域 社会 经 济 发 展 密切 相关 ,是 衡量 人 类 对 自然 资源 利用 程度 以 及 可 持续 发 展 状况 的 重要 
方法 。 生 态 足 迹 概念 于 1999 年 办 我 国 , 徐 中 民 ,张志强 等 首先 在 国内 运用 生态 足迹 理论 撰写 了 科研 
价值 较 高 的 论文 “”。 近 年 来 众多 学 者 对 生态 足迹 的 研究 主要 体现 在 3 个 方面 ,一 是 结合 其 他 模型 "”" 进行 
研究 或 是 对 生态 足迹 模型 进行 改进 MW” 中, 向 书 坚 i 等 针对 产量 因子 调整 ,生态 赤字 与 生态 钥 余 指标 与 生态 足 
迹 实 物 量 特性 方面 不 足以 及 其 实践 应 用 中 局 限 , 分 别 构建 生产 足迹 、 污 染 物 排放 足迹 、 贸 易 足 迹 计算 方法 、 生 
态 可 持续 指数 ; 方 恺 所 基 下 改进 的 生态 足迹 的 三 维 模型 利用 11 个 国家 的 数据 ,通过 细致 追踪 各 地 类 载体 上 
的 流量 资本 与 存量 资本 变化 ,克服 了 地 类 间 赤 字 转 移 问 题 ; 周 涛 '" 等 在 分 析 基 本 模型 存在 的 主要 缺陷 和 争论 
的 基础 上 ,重点 解析 了 近年 来 生态 足迹 模型 在 参数 调整 .项目 计 算 .账户 扩展 等 方面 的 演变 和 修正 ,并 基于 投 
入 并 出 分 析 , 三 维 模型 , 净 初 级 生产 力 ,能 值 理论 ,时 序 分 析 等 的 方法 改进 。 二 是 扩展 生态 足迹 在 其 他 领域 的 
应 用 "9”, 谢 文 璃 站 等 对 城市 扩张 模式 与 生态 足迹 的 关系 进行 了 研究 ; 章 锦 河 等 基于 生态 足迹 法 与 旅游 者 的 
生态 消费 及 结构 特征 ,提出 旅游 生态 足迹 的 概念 ,并 构建 了 6 个 旅游 生态 足迹 计算 子 模型 。 三 是 运用 生态 足 
迹 模 型 测算 不 同 尺度 区 域 的 可 持续 发 展 问题 ”| ,如 李 炳 意 以 新 型 城镇 化 进程 中 晋城 市 为 研究 对 象 ,测算 
其 生态 足迹 ,在 一 定 程度 上 丰富 了 城市 生态 安全 研究 案例 ,为 经 济 发 展 转型 中 的 资源 型 城市 可 持续 发 展 提供 
决策 依据 。;Jia He 等 基于 能 值 生态 足迹 和 数据 包 络 分 析 江 苏 省 生态 效益 ,并 提出 可 持续 性 发 展 建议 。 综 合 
学 者 的 已 有 人 研究 成 果 , 大 多 是 针对 大 省 域 尺度 区 域 进行 静态 或 动态 时 间 序 列 的 研究 ,然而 生态 足迹 方法 已 经 
在 不 同 地 域 的 空间 尺度 上 ,不论 是 全 球 尺度 、 国 家 尺度 、 还 是 特定 区 域 范围 ,都 展示 了 良好 的 普 适 性 '“” ,但 
从 城市 辖区 内 的 各 区 市 县 出 发 ,分 析 时 间 和 空间 上 两 个 维度 生态 足迹 的 文献 鲜 有 出 现 ,尤其 是 从 空间 角度 来 
研究 区 域内 部 的 动态 变化 以 及 空间 动态 差异 的 相对 较 少 。 
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成 都 市 作为 西部 特大 中 心 城市 ,是 西部 交通 枢纽 ,不管 从 战略 地 位 还 是 经 济 地 位 上 来 说 都 处 于 十 分 重要 
的 位 置 ,其 对 周边 地 区 具有 较 全 面 的 辐射 带动 作用 。2015 年 “一 带 一 路 ”经 济 战略 提出 后 ,成 都 市 作为 “ 南 丝 
绸 之 路 ”的 起 点 城市 ， 北 丝绸 之 路 "货源 供应 地 , 现 已 成 为 连接 丝绸 之 路 经 济 带 和 和 孟 中 印 缅 经 济 走 廊 和 长 江 
经 济 人 带 的 关键 节点 。 而 伴随 各 项 经 济 指标 的 迅速 增长 ,成 都 市 的 资源 消耗 量 也 日 益 增 加 ,生态 压力 巨大 ,可 持 
续 发 展 面临 威胁 ,缓解 生态 压力 ,是 现今 刻不容缓 的 任务 。 多 数学 者 对 成 都 市 的 生态 足迹 研究 往往 以 成 都 市 
作为 一 个 整体 进行 研究 ,可 能 会 抹杀 各 区 市 县 空间 上 的 差异 ,给 后 续 成 果 应 用 带 来 一 定 困难 , 且 指导 意义 不 
大 。 因 此 ,本 文选 择 成 都 市 各 区 市 县 作为 研究 对 象 , 对 其 2009 一 2014 4E RI AES E 28 b YE AESKA AM 
AES TAHETA ,并 利用 ArcGIS 对 测算 结果 进行 可 视 化 表达 ,从 空间 上 揭示 其 动态 差异 ,阐明 成 都 市 
内 部 资源 耗损 情况 ,以 期 对 成 都 市 各 区 市 县 正确 处 理 人 口 资源 环境 三 者 之 间 的 可 持续 关系 与 制定 相关 政策 
提供 科学 依据 。 


1 研究 区 概况 


成 都 市 简称 “ 荐 ” ,四川 省 省 会 ,位 于 四 川 省 中 部 ,四川 盆 地 西部 ,地 路 102^54'—104*53'" E ,30*05' —31?26' 
N ,全 市 地 势 差 异 显著 ,西北 高 ,东南 低 。 冬 湿 冷 , 夏 热 ,无 霜 期 长 ,四 季 分 明 , 年 均 温 -168O, 良好 的 气候 条 件 为 
成 都 市 的 农业 生产 经 营 创造 了 十 分 有 利 的 条 件 。 全 市 东西 长 192k 皇 ,南北 宽 66km, 45 Ifi PA. 12390km ,其 中 
耕地 面积 432000hm:2 ,森林 覆盖 率 36.8% 。 辖 区 包含 19 个 区 市 县 ,2014 螺 年 来 侈 市 总 人 口 12107363 人 ,人 口 
自然 增长 率 4.66%o。 


2 数据 来 源 与 研究 方法 


2.1 数据 来 源 

依据 资料 的 可 获得 性 与 现势 性 等 条 件 ,研究 数据 主要 来 源 于 2009—2014 年 成 都 市 各 区 市 县 土地 利用 现 
状 数据 ,《 成 都 统计 年 鉴 (2010 一 2015 )》。 特 别 指出 , iMX .青羊 区 .金牛 区 REX 成华 区 5 个 主 城区 的 消 
费 水 平 .类 型 相似 ,因此 将 五 城区 合并 计算 ; 殿 次 评 算 消 费 量 时 ,复杂 的 贸易 会 使 数据 产生 很 大 偏差 :六 , 故 本 
文 为 统一 计算 口径 ,将 生物 资源 账户 内 各 产品 的 消费 量 用 产量 来 近似 替代 :2 。 
22 生态 足迹 方法 

生态 足迹 亦 可 谓 “ 生 态 占 用 所 ,其 基 求 定义 为 :任何 已 知人 口 (一 个 个 人 .一 个 区 域 ) 的 生态 足迹 是 生产 这 
些 人 口 所 消费 的 所 有 资源 和 吸纳 这 些 人 口 所 产生 的 所 有 废弃 物 所 需要 的 生物 生产 性 土地 的 总 面积 和 水 资源 
总 量 ' 1 。 生 态 承载 力 是 指 医 域 实际 提供 给 人 类 的 所 有 生物 生产 性 土地 面积 (包括 水 域 ) 的 总 和 5 。 生 态 
足迹 方法 主要 是 将 网 域 资源 和 能 源 消费 转化 为 可 供 这 些 物质 生产 所 需 的 土地 面积 ,通过 计算 比较 生态 足迹 需 
求 与 生态 承载 力 后 I 果 区 域内 生态 足迹 需求 超过 了 区 域 所 能 提供 的 生态 承载 力 , 则 为 生态 赤字 ,表示 区 域 土地 
生产 压力 负荷 直 生 态 系 统 不 稳定 ;反之 ,如 果 生 态 足迹 需求 小 于 区 域 的 生态 承载 力 , 则 为 生态 鳃 余 , 表 示 区 域 
土地 利明 合理 ,土地 资源 可 持续 利用 。 人 均 生 态 足 迹 计算 公式 为 : 


6 C. 
dE Ry 5 E 
AP LIH Z8 E m MIRAR j 为 土地 利用 类 型 ,C; 为 第 i 种 消费 品 的 年 消费 量 ,P,; 为 第 i 种 消费 品 全 球 年 平 
THE 8E 7I , EN Ss j 种 土地 的 均衡 因子 ,N 为 参与 消费 的 人 口 数 ,ef 为 人 均 生 态 足 迹 。 
人 均 生 态 承 载 力 计算 公式 为 : 


ec = 2 (A/N x Y, x E; ) (2) 

Ap y 为 土地 利用 类 型 ,4 3E RRRA WI AE P Pe d 办 ,为 产量 因子 , EAE j 种 土地 的 均 
衡 因 子 ,N 为 人 口 数 ,ec 为 人 均 可 用 生态 系统 承载 力 。 

结合 成 都 市 的 具体 生产 与 消费 情况 ,建立 生态 足迹 账户 选取 的 指标 有 : 稳 谷 小麦 油菜 籽 、 蕊 菜 、 猪 肉 、 禽 
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重水 果 、. 牛 羊肉 .牛奶 水 产品 、 焦 痰 汽油、 柴油 液化 气 、 天 然 气 .电力 。 此 外 为 了 使 计算 结果 进一步 精确 , 减 
少 误 差 ,本 文 在 采用 杨 屹 等 ' 引 利用 13 个 年 份 的 均衡 因子 平均 值 的 基础 上 ,结合 四 川 省 农用 地 综合 生产 能 
调查 与 评价 成 果 ,将 成 都 市 耕地 草地、 林地 水域 .建设 用 地 化石 燃 料 的 均衡 因子 分 别 确定 为 2.34,1.64， 
0.48 ,0.32 ,1.64,2.34 ,对 应 的 产量 因子 分 别 为 1.66 ,0.91 ,0.19 ,1.00 ,1.40,1.66。 


3 结果 与 分 析 


3.1 人 均 生 态 足迹 分 析 
3.4.8. 人 均 生 态 足 迹 时 间 动 态 分 析 
将 成 都 市 作为 一 个 整体 ,计算 2009—2014 年 各 地 类 人 均 生 态 足 迹 ,其 在 时 间 轴 向 上 的 演变 规律 如 下 


(图 1)。 

由 图 1 可 知 ,成 都 市 人 均 生 态 足 迹 整 体 呈 现 出 下 降 2g 98 Oka AS una 
趋势 ,并 受 耕 地 生态 足迹 影响 较 大 , 由 2009 年 2.759 ce co ALONE 
hm2/ 人 下 降 至 2014 年 的 1.937hm2/ 人 。 整 体 走势 与 耕 — X 95r 
地 人 均 生 态 足迹 基本 一 致 ,其 主要 原因 是 由 于 研究 区 作 E "939 | 
为 四 川 省 综合 条 件 最 佳 的 区 域 ,农产品 较为 丰富 ,所 产 gi A SC 
生 的 生态 足迹 较 高 。 人 均 生态 足迹 在 2013 年 出 现 了 明 ez “| (Uo 
显 的 拐点 ,主要 原因 是 在 这 一 时 期 猪肉 价格 低迷 连带 牛 S T 
羊肉 价格 保持 低位 运行 ,导致 养殖 户 积极 性 急剧 下 降 ， go Q 
从 而 致使 肉 类 产量 明显 下 降 所 致 。 另 外 ,在 2012 年 0 E | 
月 1 日 起 ,成 都 市 实行 机 动车 号 牌 限行 政策 ,对 化 石 能 Y — ^ 200 2010 2011 zolz 2013 2014 
源 的 消耗 下 降 起 到 了 一 定 的 作用 。 年 份 Year 
3.1.2 人 均 生 态 足 迹 空间 格局 与 动态 演变 分 析 图 1 2009 一 2014 年 成 都 市 人 均 生态 足迹 时 间 演变 规律 


通过 对 成 都 市 各 区 市 县 2009—2014 年 从 均 生 沪 足 Fig.1 Temporal evolution law of the per capita ecological 
迹 在 SPSS 中 通过 两 步 聚 类 法 METTI DEG) UI, RAY footprint of Chengdu in 2009—2014 
标准 分 别 为 1.95、.2.63、3.53、5.30.9.76FmX 人 ,将 研究 
区 域 划分 为 低 水 平 较 低 水 平 , 中 等 水 平 、 较 高 水 平和 高 水 平 5 种 类 型 。 

由 图 2 可 知 ,成 都 市 2009 一 20M 年 人 均 生 态 足 迹 在 空间 演变 上 ,体现 出 以 下 特征 : 

(1) 人 均 生 态 是 迹 空间 格局 呈现 出 中 间 低 ,西南 高 ,两 沟 居 中 的 分 布 特征 

以 成 都 市 五 城区 为 中 已 的 一 圈 层 区 市 县 中 ,温江 区 、 误 县 新 都 区 、 背 白 江 区 和 龙 果 驿 区 属于 生态 足迹 低 
和 和 较 低 区 域 , 甚 生态 足迹 保持 在 2.63hm /人 以 下 。 其 主要 原因 是 这 些 地 区 在 近年 来 的 发 展 定位 为 成 都 市 主 
城区 的 卫星 城市 ;民主 导 产 业 为 第 二 和 第 三 产业 ,其 农产品 产量 普 这 偶 低 ,主要 依赖 周边 县 区 外 来 输入 。 而 作 
为 生态 足迹 最 高 的 浦江 县 ,大 邑 县 以 及 相对 较 高 的 新 津 有 具 和 侍 州 市 ,恰好 为 成 都 市 第 三 圈 层 所 在 的 区 域 , 其 人 
均 生 态 足迹 在 5.30km /人 左右 ,这 些 地 区 耕地 资源 丰富 且 普 遍 质 量 较 高 ,是 成 都 市 农产品 主要 供给 地 ,其 二 
于 产业 发 展 较为 缓慢 。 处 于 中 间 水 平 的 都 江 堰 市 . 芝 州 市 、 金 符 县 和 双流 县 为 成 都 市 第 二 圈 层 的 区 市 县 ,可 以 
反映 出 成 都 市 目前 所 处 生态 足迹 的 平均 水 平 ,基本 在 3.53hm”/ 人 左右 ,面临 着 经 济 发 展 和 耕地 保护 的 双重 
任务 。 

(2) 人均 生态 足迹 空间 格局 较为 稳定 ,变动 幅度 不 大 

从 2009—2014 年 ,五 城区 一 直 隶 属于 生态 足迹 低 水 平 ;新 都 区 和 青白 江 区 隶属 于 生态 足迹 较 低 水 平 ;都 
江 堰 . 茧 州 市 金堂 县 和 双流 县 隶属 于 生态 足迹 中 水 平 ;崇州 市 和 新 津 县 隶属 于 生态 足迹 较 高 水 平 ;一 直 隶 属 
于 生态 足迹 高 水 平 的 为 隐 屿 市 与 浦江 县 。 在 6 年 间 生态 足迹 水 平 未 发 生变 化 区 市 县 为 11 个 , 占 总 量 的 
73.33%。 这 表明 成 都 市 在 研究 区 内 发 展 战略 保持 稳定 ,各 区 市 县 的 分 工 未 发 生 明 显 改 变 。 
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图 2 2009—2014 年 各 区 市 县 人 均 生 态 足 迹 空间 分 布 图 
Fig.2 Spatial distribution of the per capita ecological footprint of each city ( county,region) in 2009—2014 


(3) 人 均 生 态 足 迹 格局 变化 剧烈 区 主要 集中 在 高 水 平和 低 水 平 两 个 区 域 

高 水 平 变化 主要 集中 在 大 虽 县 ,主要 是 2011 年 .2013 和 2014 年 ,由 高 水 平 下 降 为 较 高 水 平 ,其 主要 原因 
是 大 邑 县 在 生态 足迹 高 水 平 的 县 市 区 中 ,其 地 貌 类 型 相对 复杂 ,丘陵 区 的 面积 比例 相对 较 大 ,农产品 稳定 生产 
能 力 相 对 较 弱 ,加 之 近年 来 第 二 三 产业 发 展 较为 迅速 ,其 农产品 产量 有 下 降 的 趋势 。 低 水 平 演变 主要 表现 在 
2014 年 的 温江 区 、 扣 县 和 龙泉 驿 区 由 较 低 水 平 降 至 低 水 平 。 温 江 区 近年 来 的 主导 产业 由 传统 的 种 植 粮食 作 
物 逐 渐 转 型 至 生产 花卉 苗木 ,形成 了 农产品 产量 逐年 下 降 的 局 面 ; 报 县 耕地 资源 较为 丰富 ,但 其 发 展 定位 承接 
成 都 市 企业 的 转移 ,第 二 三 产业 逐步 壮大 ,致使 农产品 产量 下 降 ; 龙 泉 驿 区 其 乡村 旅游 业 和 观光 农业 较为 发 
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XA ,粮食 播种 面积 有 了 较 大 的 下 滑 ,是 导致 生态 足迹 水 平 下 降 的 主要 原因 。 
3.2 人均 生态 承载 万 与 人 均 生 态 亏 伪 分 析 
3.2.4. 人 均 生 态 承 载 力 与 人 均 生 态 亏 丛 时 间 动 态 分 析 
根据 生态 承载 力 模型 并 扣除 12% 用 于 生物 多 样 性 维持 的 部 分 '” ,计算 出 2009 一 2014 年 的 人 均 生 态 承 载 
力 , 再 将 人 均 生 态 承 载 力 与 人 均 生 态 足迹 数值 相 减 ,可 计算 人 均 生 态 亏 盘 情况 。 
由 图 3 和 图 4 可 知 ,2009 一 2014 年 成 都 市 人 均 承 _。 耕地 —— HRS _e 建筑 用 地 
载 力 呈现 出 较为 稳定 且 有 下 降 的 趋势 ,而 人 均 生 态 亏 盘 —— 林地 一 x 一 水 域 —e- 人均 承 载 力 


一 


而 人 均 生 态 亏 盘 情况 有 所 好 转 的 原因 ,并 非 是 人 均 
承载 力 提 高 所 致 ,而 是 人 均 生 态 足迹 计算 中 基于 农产品 
生产 量 代替 消费 量 的 假设 条 件 而 导致 。 由 表 1 可 知 , 自 
2009 年 以 来 ,成 都 市 人 均 消 费 水 平 相对 较为 稳定 。 随 图 3/ 200 和 20 二 年 成 都 市 人 均 承载 力 时 间 演变 规律 

着 生活 水 平 的 不 断 提 m, 人 们 的 饮食 结构 发 Æ T= 定 的 Fig.3. "Temporal evolution law of the per capita ecological 
改变 , 对 粮食 的 消费 量 有 所 下 降 。 但 对 其 他 肉 蛋 奶 的 需 carrying capacity of Chengdu in 2009 一 2014 

求 量 有 所 增加 ,对 生态 环境 的 影响 在 上 升 。 因 此 ,在 人 人 

均 生 态 承 载 力 .人均 消 费 总 量 相对 稳定 ,第 一 营养 级 食品 三 重 下 降 ,而 第 二 三 营养 级 食品 比重 不 断 上 升 的 彰 
景 下 ,其 本 质 趋 势 为 人 均 生 态 赤 字 情 况 愈 发 严峻 。 


2009. 2010 20LL 2012 2013 2014 
年 份 Year 


2 
主要 表现 为 亏损 状态 ,但 总 体 趋 势 向 好 。 人 均 承载 稳 ESI 。 。 。 。 e A 
定 主 要 是 由 于 我 国 实行 了 最 为 严格 的 耕地 保护 制度 , 耕 E oo 
地 面积 虽然 逐年 碱 少 ,但 碱 少 速度 逐步 变 缓 。 随 着 城市 F os 
化 进程 不 断 的 推进 ,建设 用 地 不 可 避免 的 占用 耕地 , 虽 SE 
然 建设 用 地 的 承载 能 力 有 所 提升 ,但 整体 效果 并 不 Ig AR 
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图 4 2009—2014 年 成 都 市 人 均 生 态 足迹 .人 均 生态 承载 力 和 人 均 生 态 亏 盈 时 间 演 变 规律 
Fig.4 Temporal evolution law of the per capita ecological footprint, the per capita ecological carrying capacity and the per capita 


ecological surplus and deficit of Chengdu in 2009—2014 
3.2.2 ”人均 生态 承载 力 与 人 均 生 态 亏 鳃 空间 格局 与 动态 分 析 


对 2009 年 一 2014 年 各 区 市 县 人 均 承 载 力 和 人 均 生 态 亏 盘 情 况 , 在 SPSS 中 通过 两 步 聚 类 法 ,进行 聚 类 分 
析 , 聚 类 的 标准 分 别 为 0.22 .0.25 .0.29 ,0.36,0.45hm?/ À ; -1.71,-2.29,-3.16,-5.01,-9.32hm?/ Ao 
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表 1 2009—2014 年 成 都 市 主要 农产品 人 均 消费 水 平 
Table 1 The annual consumer level of main agricultural products from 2009 to 2014 in Chengdu City 


duin ber oapita/(kg/ A) 2009 年 2010 年 2011 年 2012 年 2013 年 2014 年 
粮食 Grain 258.64 196.53 241.73 221.93 198.76 209.34 
食用 植物 油 Edible vegetable oil 14.41 12.68 11.29 10.62 11.53 11.16 
鲜 菜 Fresh vegetable 140.77 140.1 134.12 131.95 128.22 120.35 
猪肉 Pork 30.73 30.27 29.91 29.42 31.89 32.06 
BÆ Poultry egg 10.94 10.24 10.21 10.83 11.29 11.56 
水 果 Fruit 30.79 30.94 33.64 40.04 40.43 40-71 
牛 羊肉 Beef and mutton 2.06 3.55 3.62 3.05 4.53 5:66 
牛奶 Milk 21.37 21.57 22.54 23.81 24.2 25.29 
水 产品 Aquatic products 12.61 49.14 12.58 11.77 54.68 51.11 
总 计 Total 522.32 495.02 499.64 483.42 505.52 507.24 


由 图 5、 图 6 可 知 , 成 都 市 2009—2014 FA E 523,7] SANIES de A DHT Jg 2 S TRECE E 9L HH 
下 特点 : 

(1) 人 均 承 载 力 与 人 均 生 态 亏 一 空间 呈现 上 “高 - 低 , 低 -高 "分布 

人 均 承 载 力 较 高 的 区 域 主要 稳定 分 布 在 成 都 市 西南 方向 的 大 遇 县 、 融 峡 和 浦江 县 ,而 这 些 区 域 恰好 是 生 
态 亏损 最 大 的 地 区 ,高达 -5.01 hm /人 以 上 ; 低 生态 承载 力主 要 分 布 在 成 都 市 中 部 一 圈 层 的 五 城区 、 温 江 区 、 
新 都 区 青白江 区 和 龙泉 驿 区 ,这 些 区 域 在 人 均 生态 亏 钥 方面 表现 为 亏损 情况 较 轻 或 略 有 和 鳃 余 。 人 均 承 载 力 
与 人 均 生 态 亏 盘 呈 现 出 了 ， 高 - 低 , 中 -中 , 低 -高 "相互 错落 的 基本 格局 。 其 原因 主要 是 由 于 五 城区 城市 化 程 
度 极 高 ,农产品 主要 靠 外 部 供给 ,而 一 圈 层 其 他 区 市 县 号 三 产业 发 展 迅速 ,第 一 产业 中 粮食 作物 比重 下 降 较 大 
的 原因 所 致 。 

(2) 人 均 承 载 力 格 局 演化 相对 剧烈 ,人 均 生 窟 各 人鱼 格局 相对 稳定 

2009—2014 年 成 都 市 人 均 承 载 力 演化 相对 剧烈 的 区 域 主要 为 :高 水 平 较 高 水 平 较 低 水 平和 低 水 平 区 
域 。 具 体 而 言 , 巴 屿 市 在 承载 力 在 高 水 羡 和 较 高 水 平 之 间 反 复 波动 ,并 有 逐渐 下 降 的 趋势 ; 而 在 较 低 水 平和 低 
水 平 之 间 的 演化 中 ,表现 出 温江 区 、 新 都 区 演变 为 低 水 平 区 域 ,而 五 城区 在 较 低 水 平和 低 水 平 间 摆动 不 定 。 总 
体 而 言 ,人 均 承 载 力 向 着 更 低 水 平 演化 ,而 人 均 生态 亏 鳃 格局 在 稳定 中 逐渐 在 亏损 方向 中 徘徊 。 主 要 由 于 近 
年 来 ,城市 化 发 展 占 用 工大 量 的 优质 耕地 ,有 旦 人 民 的 生活 水 平日 益 提 高 ,成 都 市 资源 输出 型 区 市 县 供给 量 增 
长 ,无 法 适应 其 他 输 兴 型 区 市 县 需求 量 增 长 的 步伐 。 


4 结论 与 建议 


4.1 结论 

通过 计算 研究 2009—2014 年 成 都 市 各 区 市 县 的 人 均 生 态 足 迹 \ 人 均 生 态 承载 力 和 人 均 生 态 亏 盘 在 时 间 
和 空间 此 的 动态 变化 ,对 于 6 种 生态 生产 性 土地 利用 类 型 对 人 均 生 态 足 迹 、 人 均 生态 承载 力 的 贡献 ,与 区 市 县 
的 农用 二 生产 能 力 和 经 济 发 展 水 平 的 具体 情况 基本 吻合 。 

(1) 在 时 间 演 化 规律 上 ,人 均 生 态 足迹 有 回落 趋势 ,人 均 生 态 承载 力 较为 稳定 , 且 有 下 降 趋势 ,生态 赤字 
有 所 好 转 ,但 本 质 上 有 加 重 趋势 

2009—2014 年 人 均 生 态 足 迹 为 逐年 下 降 , 共 下 降 0.8222hm2/ 人 ,其 中 2013 与 2014 年 有 明显 回落 , 共 回 
落 0.7863hm^/ 人。 然而 ,这 种 下 降 并 非 代表 在 成 都 市 对 自然 需求 的 下 降 ,属于 不 可 持续 的 下 降 趋势 。 人 均 承 
载 力 的 逐年 下 降 ,6 年 间 共 计 下 降 0.0099 hm7/ 人 ;人 均 生 态 承载 力 下 降 速度 远 比 不 上 人 均 生 态 足 迹 下 降 速度 
的 综合 作用 下 ,生态 赤字 有 所 好 转 , 但 成 都 市 生态 赤字 在 本 质 上 越发 扩大 的 趋势 。 

(2) 就 空间 格局 与 演变 上 而 言 ,人 均 生 态 足迹 与 人 均 承 载 力 星空 间 一 致 性 ,与 人 均 生 态 亏 盘 分 布 情况 相 
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图 例 
故国 0.133000—0.211800 E 0.248687—0.291300 IS 0.362001—0.454272 
E 0.211801—0.248686 E 0.291301—90.362000 


5 2009—2014 各 区 市 县 人 均 生 态 承载 力 空间 分 布 图 
Fig.5 Spatial distribution of the per capita ecological carrying capacity of each city ( county ,region ) in 2009—2014 


反 , 人 均 生态 足迹 与 人 均 承 载 力 演变 相对 剧烈 ,人 均 生 态 亏 僵 相 对 稳定 

人 均 生 态 足 迹 与 人 均 生 态 承 载 力 均 出 现 了 “中 间 低 ,西南 高 ,两 嗓 居 中 ”的 空间 格局 ,其 分 布 状态 基本 号 
现 出 与 成 都 市 经 济 圈 层 相反 的 特征 , 即 由 第 一 圈 层 向 着 二 三 问 层 逐步 变 高 。 人 均 生 态 足迹 反映 的 是 单位 个 体 
在 人 类 活动 过 程 中 对 自然 环境 的 需求 量 ,而 人 均 生态 承载 力 则 反映 的 是 自然 界 能 够 为 人 类 活动 提供 此 种 诉求 
的 能 力 。 经 济 越发 达 , 人 们 对 自然 界 的 需求 量 则 越 高 ,然而 由 于 需求 量 等 于 产量 的 假设 的 影响 ,使 人 均 生 态 足 
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图 例 
I -5.008801—-9.318900 m -2.286801—-3.156800 E -0.238623—-1.711400 
E -3.156801—-5.008800 E -1 711401—-2.286800 


6 2009—2014 年 各 区 市 县 人 均 生 态 亏 盈 空 间 分 布 图 
Fig.6 Spatial distribution of the per capita ecological surplus and deficit of each city ( county , region) in 2009—2014 


迹 的 规律 与 现实 情况 有 失 偏 颇 ,承载 力 则 较 好 的 反映 出 经 济 欠 发 达 地 区 自然 供给 能 力 则 更 强 ,表明 地 处 成 都 
平原 的 各 区 市 县 生态 足迹 主要 受 耕 地 农产品 的 影响 。 从 空间 演变 上 , 主要 发 生 在 高 水 平和 低 水 平 两 态 区 域 ， 
并 表现 为 高 水 平 人 均 生 态 足 迹 与 人 均 生 态 承 载 力 的 区 域 逐 步 缩 小 , 低 水 平 的 范围 逐渐 扩大 , 受 两 者 的 综合 作 
用 ,使 人 均 生 态 亏 鳃 的 空间 格局 相对 较为 稳定 。 

(3) 研 究 区 域 分 为 生态 资源 输入 与 输出 区 域 且 圈 层 现象 明显 ,生态 足迹 吸 待 调控 

通过 对 成 都 市 2009—2014 年 生态 足迹 时 空 演 化 进行 分 析 , 成 都 市 生态 足迹 可 以 明显 的 分 为 生态 资源 输 
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入 和 输出 两 个 区 域 。 两 个 区 域 的 形成 是 由 成 都 市 各 区 市 县 的 功能 定位 决定 ,生态 资源 输入 区 域 为 五 城区 il 
江 区 RE .新 都 区 青白江 区 EREK , MIBR AKEE RIT ,新津 县 和 浦江 县 , 且 都 江 卉 市 .彭州 市 、 金 
符 县 和 双流 县 大 有 变 为 资源 输入 区 域 的 趋势 。 就 成 都 市 本 身 而 言 ,两 大 区 域 人 均 生 态 足迹 形成 了 一 定 的 互补 
关系 ,然而 无 法 实现 市 域内 的 平衡 。 因 此 ,建立 合理 的 生态 足迹 调控 机 制 ,控制 生态 赤字 进一步 发 展 的 迫切 性 


越发 明显 。 
4.2 建议 


本 文 在 计算 人 均 生 态 足 迹 时 ,在 无 法 获取 消费 数据 ,同时 借鉴 其 他 学 者 经 验 的 基础 上 ,以 产量 代替 消费 量 
计算 的 方式 得 出 的 计算 结果 致使 研究 结果 产生 生态 足迹 有 下 降 的 趋势 。 在 本 文 计算 过 程 中 采用 的 为 第 二 次 
土地 调查 数据 ,给 数据 的 时 间 跨 度 带 来 了 一 定 的 限制 。 在 进行 后 的 研究 中 ,应 该 结合 问卷 调查 获取 更 为 准确 
的 消费 数据 ,使 生态 足迹 的 计算 更 为 准确 ,并 结合 遥感 数据 将 研究 时 间 跨 度 延 长 ,以 期 得 到 更 为 符合 研究 区 的 
生态 足迹 时 空 演变 规律 。 通 过 研究 发 现 ,建立 合理 的 生态 补偿 机 人 制 ,实施 生态 输入 型 区 域 对 生态 输出 区 域 进 
行 合理 的 生态 补偿 ,促进 输出 区 域 的 发 展 ,最终 实现 成 都 市 不 同 圈 层 的 统筹 发 展 模式 的 建 训 臣 待 解决 。 
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